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(54) Elektrodenstruktur fur eine mono-polare Elektrolyse-Zelle zur Chlor-Alkali-Elektrolyse 

(57) Eine Elektrodenstruktur for monopolare Elek- 
trolysezellen, insbesondere zur Chlor-Alkali-Elektro- 
lyse, nach dem Diaphragma-Zeilenverfahren weist eine 
sich im wesentfichen in vertikaler Richtung erstrek- 
kende kastenfOrmige Elektrode (5a).(5b) aus gegenein- 
ander verschiebbar angeordneten U-fOrmigen Teilelek- 
troden auf, wobei innerhalb der Elektrodenstruktur ein 
sich in vertikaler Richtung erstreckender stabfOrmiger 
Stromzule'rter (8) vorgesehen ist, der uber sich in verti- 
kaler Richtung erstreckende federnd ausgebildete 
Strornzufuhrungen (7) mtt zu den aktiven Elektrodenf li- 
chen verbunden ist, wobei die U-fdrmigen Teilelektro- 
den jeweils durch paarweise gegeneinander verschieb- 
bare angeondnete Spreizelemente (10).(1 1) mit je wen- 
igstens einer keilfdrmig zuetnander gerichteten Oberfia- 
che (12),(13) nach auBen in Richtung Gegenelektrode 
geprefit warden. 

Die Elektrode wird vorzugsweise als Anode einge- 
setzt wobei durch Einsatz der keiHdrmigen Spreizele- 
mente ein stabiler und sehr geringer Elektrodenabstand 
zur den durch ein Diaphragma abgetrennten Kathoden 
erzielt werden kann, um eine hohe Energieausbeute bei 
der Elektrolyse zu ermdglichen. 



Q. 
LU 



Printed by Xerox (UK) Business Services 
2.16.3/3.4 



BNSDOCID: <EP 084808 5A1J_> 



EP 0 848 085 A1 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Elektrodenstruktur fur 
eine monopolare Elektrolyse-Zelle, insbesondere zur 
Chlor-Alkali-Elektrolyse nach dem Diaphragma-Zellen- s 
verfahren, mit sich im wesentlichen in vertikaler Rich- 
tung erstreckenden ersten Elektroden, wobei innerhalb 
der Elektrodenstruktur ein sich in vertikaler Richtung 
erstreckender stabffirmiger StromzuleHer vorgesehen 
ist, der uber sich in vertikaler Richtung erstreckende 10 
federnd ausgebildete StromzufOhrungen mit den akti- 
ven Elektrodenfiachen der Elektrodenstruktur elektrisch 
und mechanisch test verbunden ist 

Aus der DE 44 19 091 A 1 ist eine Elektrodenstruk- 
tur fur ei le monopolare Elektrolysezelle nach dem Dia- is 
prvagma-Zellenveriahren bekannt; dabei erstrecken 
sich eine kathodische und eine anodische Elektroden- 
struktur in vertikaler Richtung. wobei die anodische von 
der kathodischen Elektrodenstruktur umgeben ist; auf- 
grund der im definiertem Elektrodenspalt elektrolytisch zo 
erzeugten Gasblasen wird im Bereich der aktiven Elek- 
trodenfiachen eine aufwarts gerichtete StrOmung des 
Elektrolytgasgemischs erzeugt wobei der Elektrolyt 
anschlieBend entgast wird. Die anodische Elektroden- 
struktur besteht aus ein em im Inneren befindlichen 25 
StromzuleHer. einer StromzufOhrung sowie den an 
Fedem angeschweiBten aktiven Elektrodenfiachen. Die 
stromfQhrenden Federn sind aus einem Ventil-Metall- 
blech gebildet welches U-fOrmig bzw. V-fdrmig gebo- 
gen ist und mit seinem U-fOrmigen Falz- bzw. 30 
Biegebereich mit dem Stromzuleiter durch Verschwei- 
Bung verbunden ist. Im Bereich Hirer U- bzw. V-f6rmig 
abstehenden Schenkel ist die StromzufOhrung durch 
VerschweiBung mit den beidseitig abgewinkehen, U-f6r- 
mig ausgebildeten Elektrodenf lichen elektrisch und 35 
mechanisch test verbunden, wobei die SchweiBnShte 
parallel zur Achsedes von einem Ventilmarrtel umgebe- 
nen Stromzuleiters verlaufen. Zusatzliche sind u-fOr- 
mige StrOmungsleitbieche nach Expansion der 
Elektrodenstruktur parallel zur Achse des Stromzulei- *o 
ters einschiebbar bzw. arretierbar. 

Weiterhin ist aus der EP 0 61 1 836 A 1 eine Chlor- 
Alkali-Elektrolysezelle bekannt, die Paare von ineinan- 
der verschachtelten Anoden und Katoden aufweist 
wobei die Katoden mit Offnungen versehene Oberfia- 45 
chen aufweisen, und mit einem porOsen korrosionsbe- 
st&ndigen Diaphragma beschichtet sind, wShrend die 
Anoden vom Expansionstyp und mit internen Federn 
versehen sind. Vor der Montage werden die im Quer- 
schnitt U-f6rmig ausgebildeten anodischen Strukturen so 
durch Federspanner zusammengehalten, um ein Ein- 
setzen und Ausrichten der anodischen Strukturen zu 
erm6glichen. Die Anoden werden mrttels Spreizele- 
rnente aufgrund ihrer elastischen Eigenschaften unter 
einem konstanten und gleichmSBig ausgeObten Druck 55 
Qber Distanzharter gegen die Diaphragmafiachen 
gepreBt. Die Anoden bestehen aus Steckmetall, wobei 
zusatzlich hydrodynamische MaBnahmen zur Verbes- 



serung der internen Zirkulation vorgesehen sind. dabei 
wird eine Herabsetziing der Zellenspannung durch Ver- 
ringerung des Anoden-Kathoden-Abstandes und Ver- 
ringerung von eingeschlossenen Gasblasen 
angestrebt. 

In der Praxis expandieren die bekannten Anoden 
direkt nach dem Demontieren der fur Montage erforder- 
lichen Federspanner und vor dem Aufsetzen der Katho- 
den in der jeweiligen Zelle; dabei erweist es sich als 
problematisch. daB die Anoden ungleichmaBig im ^wi- 
schenraum Anoden Kathode expandieren, da sic: ;-m 
Kraftegleichgewicht zwischen der zur Expansion aer 
Anodengitter eingesetzten Blattfeder als StromzufOh- 
rung und der als Gegenkraft wirkenden Festpunkte als 
SchweiBpunkte auf dem Anodengitter ausgefOhrt sind. 
sich unterschiedliche KrafteverhSrtnisse ergeben. 

Weiterhin erweisen sich ErmQdungsers^ieinungen 
von aus Ventilmetall bestehenden Blattfedern als 
StromzufOhrung und der durch Herstellung oder Arte- 
rung der Blattfedern oder thermischer Beanspruchtung 
reduzierte Federkraft als proWematisch, da hiermit 
zwangsiaufig eine VerWeinerung des Federweges ver- 
bunden ist den die Anode durch Expansion zurucWe- 
gen kann. 

Weiterhin ist aus der EP 019 360 B1 eine expan- 
dierbare Elektrode (Anode) mit einer Vielzahl von plat- 
ten- bzw. blattfdrmigen Einzel-Elektrodenelementen for 
elektrolytische Zellen des Daphragma- bzw. Membran- 
Typs bekannt. bei der der Elektrodenabstand (Anode zu 
Kathode) durch Verschiebung eines Abstandselemerrts 
mit keilfSrrnigen Abschnitten mit nachfolgender Expan- 
sion bzw. Zusammenziehen sich gegenOberliegender 
Elektrodenplatten eingesteltt werden kann. 

Als problematisch erweist sich die verhaftnismaBig 
aufwendige Elektrodenstruktur. 

Aufgabe der Erfindung ist es mrttels einer einstell- 
baren, mechanischen Vorspannung innerhalb der durch 
elastische Elements gespreizten Anode-Struktur die 
Abstande zwischen Anode und Katode dergestatt zu 
optimieren, daB weitgehend ein gleichmaBiger Abstand 
- in der Regel minimal zu erreichender Abstand zwecks 
Energieersparnis - zwischen Anode und Katode einge- 
setzt werden kann; dabei soli ein mOglichst einfacher 
Aufbau erziett werden. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch geldst, 
daB die auBere Elektrodenstruktur zwei gegeneinander 
verschiebbar angeordnete Teil-Elektroden aufweist, 
wobei die Teil-Elektroden jeweils durch paarweise 
gegeneinander verschiebbar angeordnete Spreizele- 
merrte mit je wenigstens einer keilfarmigen, zueinander 
gerichteten Oberf lache nach auBen in Richtung Gegen- 
elektrode gepreBt werden. 

Die eingesetzten Spreizelemente sind starr und 
selbsthemmend; somit wird vorteilhafterweise eine 
deutliche Verbesserung von Zelispannung und Energie- 
Ausbeute aufgrund eines gleichmaBig engen, stabilen 
Elektroden-Abstandes erziett Weiterhin erweist es sich 
als vorteilhaft daB die bei Montage der Zelle einge- 
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setzte mechanische Vorspannung wShrend des gesam- 
ten Betriebszyklus erhalten bleibt; dies bedeutet. daB 
auf praktische Weise die bei der Anodenherstellung 
naturgemaB eingebrachte Federkraft der auch als 
StromzufOhrung dienenden Blattfeder durch die ein- 5 
stelibaren Spreizelemente ersetzt ist und die Blattfeder 
nach Einsetzen der Spreizelemente ausschlieBlich der 
Positionierung der Anodenelemente und der Strom- 
ubertragung dient. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 10 
bestehen die Spreizelemente jeweils aus einer starren 
Schiene, deren Ruckserte zur Auflage auf die Innenf ia- 
che der fedemden Elektrodenstruktur vorgesehen ist 
und deren Vorderseite jeweils Keilelemente aufweist; 
als besonders vorteilhafl erweist sich hierbei die Mog- 75 
lichkeit der Nachrustung bererts im Einsatz bef indlicher 
Elektroden, sowie eine verh&ltnismaBig einfache War- 
tung entsprechend ausgestatteter Elektroden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestattungen der Erfindung 
sind in den AnsprOchen 3 bis 1 0 angegeben. so 

Ein wesentlicher Vorteil ergibt sich dadurch, daB 
durch den SuBerst einfachen Einbau der Spreizele- 
mente auch eine Nachrustung von Diaphragmaanoden 
nach dem Stand der Technik moglich ist; daruberhinaus 
ist durch die gegenseitige Verschiebung eines der paar- 25 
weise zugeordneten Spreizelemente eine indivuduelle 
Abstandseinstellung moglich. 

Im folgenden ist der Gegenstand der Erfindung 
anhand der Rguren 1 und 2a bis 2f ndher eriautert 

30 

Figur 1 zeigt die erfindungsgem&Be Elektrode im 
expandierten Zustand in einer bnjchstQckhaft dar- 
gestelhen Anordnung, wobei die Elektrode rnrt ihren 
aktiven Flachen im Querschnitt gezeigt ist; zwecks 
besserer Ubersicht wurde auf die Darstellung des 35 
Zellentroges und der entsprechenden Stromvertei- 
ler verzichtet. 

Figur 2a zeigt in perspektivischer Darstellung in der 
teilweise bruchstuckhaft gezeigten Elektrode 40 
(Anode) angeordnete Spreizelemente rnrt paar- 
weise sich gegenQberliegenden keitfOrmigen Sprei- 
zelementen im Einbau; 

Rgur 2b zeigt ein einzelnes Spreizelement aus der 45 
Elektrode nach Figur 2a; 

Die Rguren 2c. 2d, 2e und 2f zeigten Varianten keil- 
fdrmiger Spreizelemente, die in ihrer Funktion mit 
denen der Figur 2b vergleichbar sind. so 

Gem&G Rgur 1 sind die anodischen Elektroden- 
strukturen 1 jeweils zwischen Kathodenr&umen 2 ein- 
gesetzt. wobei zwischen Kathodenraum 2 und 
Anodenraum 3 jeweils ein Diaphragma 4 angeordnet 55 
ist, das beide Rdume voneinander trennt. Die anodi- 
schen Elektrodenstruktur 1 besteht jeweils aus zwei 
kastenartig zusammenwirkenden U-fOrmigen Profilen 



5a. 5b aus einem Steckmetall. die eine kastenformige 
AuBenstruktur der Anode bilden, wobei sie an ihrer 
Innenseite mittels U- bzw. V-formiger Stromzufuhrun- 
gen 7 an einem vertikal angeordneten rohr- bzw. stab- 
formigen Stromzuleiter 8 befestigt sind und elektrisch 
mit diesem verbunden sind. Die Stromzufuhrungen 7 
bestehen aus Ventilmetall und sind an den SchweiB- 
punkten 9 jeweils mit den Innenf lachen der U-formigen 
Profile 5a f 5b der anodischen Elektrodenstruktur elek- 
trisch und mechanisch test verbunden; im Bereich der 
SchweiBpunkte 9 weisen die Enden der StromzufOh- 
rung 7 eine im Profit gesehene U-fdrmige Ausbildung 
zur Aufnahme von Spreizelementen 10. 11 auf. 

In der Praxis werden mehrere Reihen solcher 
Anodenstrukturen eingesetzt, so daB beispielsweise 
errtlang der Achse 1a zu Anodenstruktur 1 benachbart 
jeweils eine weitere Anodenstruktur angeordnet ist. 

Nach Einsetzen der nach oben und unten offenen 
anodischen Elektrodenstrukturen 1 werden diese durch 
Spreizelemente 10, 1 1 mit keilfdrmig ausgebildeten Ele- 
menten 10, 1 1 , die jeweils paarweise in den geoffneten 
U-formig ausgebildeten Enden der Stromzufuhrungen 
Tformschlussig gehatten sind, nach auBen gepreBt, so 
daB die U-f6rmigen Prof Be 5a, 5b der anodischen Struk- 
tur 1 jeweils gegen das benachbarte Diaphragma 4 in 
Richtung Kathodenraum 2 gepreBt werden. Dabei wind 
erkennbar. daB die nach dem Stand der Technik bisher 
allein von Stromzufuhrungen 7 ausgeubte Spreizfunk- 
tion zur Vemngerung des zwecks Energieerspamis 
erwunschten geringen Abstandes zwischen Anode und 
Kathode von den Spreizelemeten 10, 11 Qbemommen 
wird; diese sorgen aufgrund ihrer paarweisen Anord- 
nung fur eine gleichmaBige Anpressung der anodi- 
schen Elektrodenstruktur 1 an Diaphragma 4, wobei im 
ElektrodenspaJt elektrisch isolierende und elektrolytbe- 
standige Distanzelemente 6 eingesetzt sind. Eine 
exakte Zuordnung der gegeneinander gleitenden Keil- 
fiachen der sich paarweise gegenQberliegenden Keil- 
elemente 12, 13, wind durch die u-formig ausgebildete 
Fuhrung im Befestigungsbereich der SchweiBpunkte 9 
sichergestellt; somit wird ein seitliches Auswandern 
Oder Ausschwenken der Keilelemente 12, 13 verhin- 
dert. 

Der prinzipielie Aufbau einer solchen Elektroden- 
struktur ist aus der eingangs genannten DE 44 19 091 
A 1 bekannt. 

Anhand Rgur 2a sind die sich gegenQberliegenden 
Spreizelemente 10, 11 erkennbar, wobei sich jeweils 
paarweise auf Schienen 14, 15 angeordnete Keilele- 
mente 12, 13 gegenQberliegen, so daB bei gegenseiti- 
ger Verschiebung der Spreizelemente 10, 11 der 
Abstand der Schienen 14, 15 bzw. der Ruckseiten der 
Spreizelemente ver&ndert werden kann; d. h., daB bei- 
spielsweise bei Festhalten der Schiene 14 und Bewe- 
gen der Schiene 15 errtlang der negativen Y-Achse eine 
Verschiebung von Spreizelement 10 entlang der X- 
Achse zu einer Abstandserweiterung der Ruckseite 
bzw. Schiene 15 von Spreizelement 1 1 in posrtiver Rich- 
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tung der X-Achse gemaB Figur 2b fuhrt. Da sich.entlang 
de« inneren Elet rroderrf&che einer anodischen Elektro- 
denctfruktur b'. tielsweise zwei solcher Keilelement- 
paare angec .at sind, ist es mdglich, eine 
verhSltnismaBig gleichmSBige Abstandseinstellung zwi- 5 
schen der auBeren Fiache der Anode 1 und dem 
benachbarten Diaphragma 4 bzw. dem sich an das Dia- 
phragma 4 anschlieBenden Kathodenraum 2 einzustel- 
len. Sowoh! die dem Inneren der U-formigen Profile 5a, 
5b der anodischen Elektrodenstruktur zugewandten 10 
Schienen 14, 15 der Spreizelemente 10, 1 1 als auch die 
aul den Schienen durch SchweiBen verbundene Keil- 
elemente 12, 13 bestehen aus Ventilmetall. wobei sich 3. 
als Werkstoff insbesondere Titan besonders bewahrt 
hat 15 

Der jeweilige Keilwinkel liegi im Bereich von 70 bis 
89° (Winke! zwi schen der Horizontalen und der Keilf l£- 
che). 

Dabei erweist es sich als besonders vorteiihaft daft 
durch einmalige Einstellung der Anodenspreizung mit- 20 
tels der Spreizelemente 10, 11 bei der Montage eine 
daueihafte Einstellung des Elektrodenspalts durch 
Selbsthemmung zwischen Anoden- und Katodenraum 4. 
w&hrend des gesamten BetriebszyWus mdglich ist. 
Durch Einstellung eines geringen Elektrodenspaltes 25 
IdBt sich somit eine verhaitnismaBig hohe Energieaus- 
beute bei der Elektrolyse erzielen. 

Um ein Absenken auf den Zellenboden zu vermei- 
den und um eine zusatzliche Arretierung in Y-Richtung 5. 
zu erhalten, sind jeweils Endpiattchen 1 6 im Bereich der 30 
Enden der Stromzuf Ohrung 7 eingesetzt. 

In Figur 2c sind Spreizelemente 10, 1 1 aus massi- 
ven vertikal gegeneinander verschiebbaren keilelemen- 
ten 12, 13 dargestellt; die Rguren 2d bis 2f zeigen als 6. 
Profilteile ausgebildete Spreizelemente 10, 11. die 35 
jeweils gegeneinander verschiebbare Keilelemente 12. 
13 aufweisen, wobei deren Funktionsweise anhand der 
Figur 2b beschrieben ist. 

7. 

Patentanspruche 40 

1. Elektrodenstruktur for eine monopolare Elektro- 
tyse-Zelle, insbesondere zur Chlor-Alkali-Elektro- 
lyse nach dem Diaphragma-Zellenverfahren, m'rt 8. 
sich im wesentlichen in vertikaler Richtung erstrek- 45 
kenden ersten Elektroden, wobei innerhalb der 
Elektrodenstruktur ein sich in vertikaler Richtung 
erstreckender stabf6rmiger Stromzulerter vorgese- 9. 
hen ist, der Ober sich in vertikaler Richtung erstrek- 
kende federnd ausgebildete Stromzuf uhrungen mit so 
den aktiven Elektrodenf ISchen der Elektrodenstruk- 
tur elektrisch und mechanisch fest verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die SuBere Elektro- 10. 
denstruktur (1) zwei gegeneinander verschiebbar 
angeordneten Teil-Elektroden (5a, 5b) aufweist, ss 
wobei die Teil-Elektroden (5a, 5b) jeweils durch 
paarweise gegeneinander verschiebbar angeord- 
nete Spreizelemente (10. 11) mrt je wenigstens 



einer keilformigen, zueinander gerichteten OberHS- 
che nach auBen in Richtung Gegenelektrode 
gepreBt werden. 

Elektrodenstruktur nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spreizelemente (10, 11) 
jeweils eine starre Schiene (14, 15) aufweisen, 
deren Ruckseite zur Auflage auf die Innenf&che 
der federnden Elektrodenstruktur vorgesehen ist 
und deren Vorderseite jeweils Keilelemente (12, 13) 
aufweist. 

Elektrodenstruktur nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Spreizelemente (10, 11) 
zwei gegeneinander verschiebbar angeordneten 
Schienen (14, 15) aufweisen, auf denen wenig- 
stens zwei Keilelement-Paare (12, 13) jeweils ein- 
ander gegenOberliegend so angeordnet sind, daB 
bei gegenseitiger Verschiebung der Abstand der 
Rtickseiten der Spreizelemente (10, 11) individuell 
ver&nderbar ist. 

Elektrodenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet daB cfie Schienen (14. 
15) der Spreizelemente (10, 1 1) auf ihrer Ruckseite 
jeweils in einer Fuhrungs-Nut im Feder-Endbereich 
der Stromzufuhrung gehalten werden. 

Elektrodenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Keilelemente 
(12, 13) auf die Schienen (14, 15) der Spreizele- 
mente (10, 11) aufgeschweiBt sind. 

Elektrodenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB die Spreizele- 
mente und/oder Elektroden aus Ventilmetall, ins- 
besondere aus Titan bestehen. 

Elektrodenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Elek- 
trode (5a. 5b) als Anode und die Gegen-Elektrode 
als Kathode eingesetzt wird. 

Elektrodenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet daB der Stromzulerter 
(8) eine Oberf l&che aus Ventilmetall aufweist. 

Elektrodenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens die 
ersten Elektroden (5a, 5b) se'rtliche Offnungen auf- 
weisen (Lochblech; Streckmetall). 

Elektrodenstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet daB die ersten Elektro- 
den zwei gegeneinander verschiebbare U-f6rmige 
Teilelektroden (5a, 5b) aufweisen, dessen AuBen- 
liachen eine als kastenf6rmiges GehSuse ausgebil- 
dete Mantetf Idche bikJeh. 
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